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L RAPPELS : 
A. Fonction numérique : 
inition : 


Toute relation f qui asso x de R par un élément au plus y de R est appelée 
f:R—R 


xe f(x) | 


réelle x on note 


B. Fonction paire — fonction impaire : 
a. Définition : 


[VxeD, ,xxeD, 
© 


VxeD,, f(-x)=-f(x) | 


C. Monotonie d’une fonction numérique : 
a. Définition : 


éfinie sur un intervalle I. 
nte ) sur I  (vx,x' el;x<x' f(x) < f(x')) 


est une fonction numérique de I: 


(= (vx,x' el;x< J} . (le sens de l’inégalité ne change pas) ) 


= f estune fo strictement décroissante ) sur I 
x (x) > f(x')) ( e (vx,x' el;x<x' >f (x) > f(x')) . (le sens de 
A onction constante sur I < (vx,x' e I;f (x) 2f (x ) ; 
b. Remarque : 
"= D, =IUT'tel que I et I' sont symétrique par rapport à zéro. 
= Sif est paire ou impaire sur D, = IUT' alors il suffit d’étudier f sur D, =D, NR* =I on 
l’appelle ensemble de d’étude ( ou domaine d’étude ). 


= Sif est paire sur D, =IUT' alors les variations de f sont opposées sur I et I". 
= if est impaire sur D, = IUT' alors les variations de f sont les même sur I et I". 


D. Extrémums d’une fonction : 
a. Définition : 


: VxeD,, f(x) <f(x) ; 
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E. Applications : 
= Application 1 : 
L Compléter le tableau de variation et la courbe de la fonction f sachant que f est : 
a. f est paire sur D, (casn°1) b. f est impaire sur D, (cas n°2) 
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2. Que représente f (0) pour la fonction pour le cas n° 1. 
= Application 2 : 

1 
x?—1 


On considère la fonction numérique f de la variable réelle définie par f (x) = 


L Déterminer D, le domaine de définition de f . 


2. Etudier la parité de f . On déduit l’ensemble D, d’ étude de f . 


. Etudier la monotonie de f sur [0, 1| puis sur Ji, +f 


4. On déduit la monotonie de f sur ļ-1, 0] puis sur ]—~,-1[ : 
9. Dresser le tableau de variation de f sur D, puis sur D, . 


6. Est-ce que f admet un extremum ? à déterminer . 


EL. À ajouter complément : 
A. Extremums relatives : 
a. Définition : 
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= 
B. Taux d’accroissement d’une fonction f : 
a. Définition : 


une fonction numérique c 


x et x' de I tel que 


f entre x et 
b. Application : 


Calculer le taux d’accroissement de la fonction f sur R tel que : f(x) = 2x. 


Propriétés : 


LS 


T, est le taux d’accroissement de la fonction f sur l'intervalle I. 
= Si T, <0 alors la fonction f est décroissante sur I . 


"= Si T, <0 alors la fonction f est strictement décroissante sur I . 


"= Si T, >0 alors la fonction f est croissante sur I . 
= Si T, <0 alors la fonction f est strictement croissante sur I . 


"= Si T, =Q alors la fonction f est constante sur I. 
C. Fonction périodique : 
a. Activité : 
La figure ci-contre présente la courbe d’une 
fonction f définie sur R . On prend x de R . 


l. Placer sur l’axe des abscisses x et x+3. 


2. Déterminer graphiquement f (x) puis f (x + 3) . 


. Quelle remarque peut-on tirer ? 
Vocabulaire : 


F 


Ona VxeR,f (x + 3) =f (x) on dit que la fonction f est périodique sur R et son période est 3 


on note: T=3 ou P=3 . 
Définition : 


IP 


est une fonction numériq 


d. Remarque : 
= T le plus petit réel strictement supérieur à 0 qui vérifie la relation (2) : 
= f (x) =sinx et f (x) = COS X sont périodique de période T = 2x . 
= f (x) = tan x est périodique de période T = x . 

e. Application : 


: 2 
= Montrer que f (x) = sinax (avec a #0 ) est une fonction périodique de période T = Tal 
a 


= f est une fonction périodique de période T sur D, . montrer que : 


EE" 
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l. VneN;VvxeD, : f(x+nT)=f(x) 
2. VneN ; VxeD, :f(x-nT)=f(x) 


e Quel propriété obtenue ? 
f. La courbe d’une fonction périodique : 


| 


f est une fonction périodique de période T sur D, 
= On considère les ensembles suivants : I, = [a +kT,a + (k + 1) T | ND, avec keZ. 
( | a +kT,a + (k + 1) T | est un intervalle de longueur T ). 
= C, les courbes représentative de f sur I, 
= Pour construire les courbes C, , on construit d’abord C, sur 1, = [a,a + T] ND, 


=" Puis on translate la courbe C, par des translations de vecteurs u=kTi avec keZ. 


Exemples : 
Exemple n° 1 Exemple n° 2 


— stT =4 


tu cbntinub à trager la courbé sachaht que: ÿ est périodique de; période T= 4 


IL. Fonction majorée — fonction minorée — fonction bornée - extremums d’une fonction f : 
A. Fonction majorée — fonction minorée — fonction bornée : 
a. Activité : 
La figure ci-contre présente la courbe 


d’une fonction f définie sur D, . 


Compléter par le symbole qui convient : 


L Vef-411] : f(x....s. 
2. Vx...[-4;:11] : —-4....f(x) 
3. Vxel...,...]:-4..f(x)..s 


b. Vocabulaire : on dit que : 


" La fonction f est majorée par 5 sur [4,11] ( ou par 6 .....). 
" La fonction f est minorée par —4 sur [4,11] ( ou par —7 .....) 


= La fonction f est bornée 5 sur [4,11] ; 
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(La fonction f est bornée sur I) < (3A eR*,Vvxel: f(x) £ A) 


d. Applications : 
% f est une fonction tel que son tableau 
de variation ( ci-contre ) : 


L f estelle majorée ? f est elle minorée ? 


f est elle bornée ? sur [-3, +00[ . 


2. Que représente 7 puis —14 pour la fonction f sur [-3,11] ? 


. Que représente 7 puis —6 pour la fonction f ? 


1 
% f est une fonction définie par f(x) = — sur I = [1; +00[ . 
X 


L Montrer que : f est majorée par 1 sur I. 
2. Montrer que : f est minorée sur I. 


æ. Est-ce que f est bornée sur I. 
% La figure ci-contre représente 


la courbe d’une fonction f 


L Est-ce quef est majorée ? f est minorée ? 


f est bornée ? sur [-8,11] . 


IV. Comparaison de deux fonctions et interprétation géométrique 
A. Fonction positive — fonction négative : 
a. Activité : 


| | | | ] | | | ] | 
set sal a dote Lot: us rt m nie AE de ed des a le mt en dès lots mes A ad | 
| | | ] | ] i 


' {1-40 © -B 7 6 5 4 3 2 pA 


| | ] | | 
eh Late ble mt E 
i | | | | 
3 
| | | ] i ] ] i | | | | 
l= = bg =- $ limb de le aol abando = le a bd = 
| | | | ] ] i | | | Ì 


‘Figur 


=" La figure n° 1 représente une fonction positive sur [-8, 11] l 


" La figure n° 2 représente une fonction négative sur [-8,11] À 


L Quelle remarque peut-on tirer ? 


D 


Exprimer la remarque on utilise des symboles . 


EE 
ss. 


daaa (qu gas tu | 
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b. Définition : 


est une fonction numérique d 


définie sur D, . 


f est une fonction pos seulement si Vx € D, : f (x) > 0. la courbe (C, ) de f est 


située au dessi 
=" festu 


ment négative sur D, si et seulement si Vx € D, : f (x) <0 . la courb 


1ée strictement au dessous de l’axe des abscisses . 


B. Comparaison de deux fonctions : 


a. Activité : PSS ni 


La figure ci-contre n° 3 présente la courbe 


d’une fonction f définie sur D, . 


On dit que : la fonction f est inferieure ou égale 


à la fonction g sur [-1, +f i 


On dit que : la fonction f est strictement supérieure 


à la fonction g sur [-1, +f : 


L Exprimer les propositions présidentes par des symboles . 
. Que peut-on dire pour le cas de la fonction f est égale à g ? 
b. Définition : 

ent f et g deux fonctions définies $ 


ad dessous de la courbe de (c,) de g sur I. 
f(x) > g(x)) . 
e f est située strictement au dessue de la courbe de (c .) de g sur Í. 


ur Í ) S(Vxel:f(x)=2(x)) ; 


kə 


sur À is + "rl d est k ure 0 ou “a à g on ecrit t < g 


" (f<gsu I) (Y 


la courbe (C, 


la courbe (C,) de f et la courbe de (c .) de g sont confondues sur Í. 
V. Composée de deux fonctions : 
a. Activité : 
Soient f et g deux fonctions définies sur R par : f(x) =2x+3 ; g(x)=x?+1. 


Déterminer D, puis D, . 


r 


Calculer f (1) ; g(5) ; puis écrire g(5) en fonction de f et 1. 
Calculer g(f(3)) puis g(f(x)) . 


b. Vocabulaire — notation : 


g 


= La fonction h : x+- h(x) = S(f(x)) on la note par h=gof d’où : h(x)=g°0f(x)=g(f(x)). 


La fonction gof est appelée la composée de la fonction f et g dans cet ordre . 


Pour gof on considère le diagramme suivant : 
h=gof:D, —f(D,)c D, —>R 
x+ f(x) eD, Hg(f(x)=gof(x)=h(x) 


EE" 
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on note ha 


d. Application : 
Soient f et g deux fonctions définies respectivement par : f(x) = 2x? + 3x ; g(x) = 5x—7 . 


L Déterminer D... puis D,., . 


Dé 


Calculer : gof puis fog. 


s 


Calculer : gof (2) puis f o g(2) . que remarquez-vous ? 


VI.  Monotonie de : f +€ et C.f et f og avec c de R - gof: 


A. Monotonie de : f +C et Cf et f og avec c de R . 


a. Activité : 


f est une fonction numérique de la variable réelle x définie sur I. 


T, est le taux d’accroissement de la fonction f sur I. 


1. Déterminer T, le taux d’accroissement de la fonction h(x) =i (x) +c sur I .(avec cER ). 


D 


Déterminer T, le taux d’accroissement de la fonction g(x) =¢xf (x) sur Į .(avec cER ). 


Donner la propriété obtenue . 


IS 


Correction : 


L 


= 


Calculons T, : 


Soient : x et x' de I tel que x'Zx. 


X—X X—x"' X—x"' X—x"' 


Conclusion : f et f +c varient dans le même sens sur I (ont même sens de variation sur Í ). 


Calculons T, > 


Soient : x et x' de I tel que x'Zx. 
ona: q = #08) _ ext (x)-exf(x) _ex(r()1() 


=CXT D'où T, =T 
X—X X—X X—X 


cxf 


=CX'T, 


Conclusion : 
= Sic>0 alors f et cxf varient dans le même sens sur I. 


"=  Sic<0 alors f et cxf leurs variations sont opposées sur I. 


b. Propriété : 


T, est le taux d’accroissement d’une fonction f sur I et ce R. 


+ sens sur I (ont même sens de variation sur Í) 
= Sic>Q alors f et cxf varient dans l 


= Les fonctions f et f +c varient dans 


nême sens sur Í. 
"= Si c<0Q0 alors f et cxf leurs variations sont opposées sur Í. 
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B. Monotonie de : gof 


a. Activité : 
Soient f et g deux fonctions définies respectivement sur D, et D, et f (D, ) c D, « c.à.d. 


VxeD, ; f(x)ef(D,)) 


[an 


Montrer que si f et g varient dans le même sens respectivement sur D, et f (D, ) cD alors go f 


est croissante sur D, . 


2. Montrer que si f et g leurs variations sont opposées respectivement sur D, et f (D, ) cD , alors 
gof est strictement décroissante sur D, . 


. Donner la propriété obtenue . 
b. Propriété : 


Soient f et g deux fonctions définies respectivement sur D, et D, et f (D, ) cD.. 
= sif etg ont même monotonie ( strictement monotone) respectivement sur D, et 


f (D, ) © D, alors gof est croissante - ( gof est strictement croissante sur D, ). 


si f et g ont monotonie ( strictement monotone ) opposées respectivement sur D, et 


f (D, ) CD, alors gof est décroissante sur D, (gof est strictement décroissante sur D, ) 
c. Application : 
Soient f et g deux fonctions définies respectivement par : f(x) = [x] +5 et g(x)=x". 


L Déterminer D, puis D, . 


2. Etudier la monotonie de f etg . 


æ. Déterminer la monotonie de gof sur R à travers un tableau. 


VIL Etude et représentation graphique de certain fonctions : 


A. Etude et représentation graphique de x — ax? + bx+ c ( polynôme du deuxième degré ) . 
a. Activité : 


f est une fonction définie par : f (x) = ax” +bx+c avec a et b et c de Retaz0. 


A 


= 


2 
Ona: (1) t(x) =ar bxte=a xti) 
a 


Par suite : (1) < (Dear?) 1-2) 


s1()-(-2 fe?) . (2). 


1 cas a > 0 : 


.* 
. 
. 


b e e 
" Donc :f (> est la valeur minimale absolue pour f sur R . 
a 


—— CO 


= Tableau de variation de f est: a > 0 


2ème ças a < 0 : 
(2) ONE ES 
TORIES 


a 


b : 
" Donc :f (> est la valeur maximale absolue pour f sur R. 
a 


= Tableau de variation de f est: a <0 


2 
>) <o 
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% Vocabulaire : 


M f(x)=ax +bx 
=" La courbe 


| pe” b b 
vers le ha: sc —— [| -— ||. 
P 2a 2a 
n axe de symétrie est la droite (D) d’équation : 


D 


les fonction. 


énéralités sur 


G 


. 
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ésentative de f est: 


e represen 


= La courb 


Vocabulaire : 


+ 


0° 
t+bx 


a 
= ax 


#00 


J 
I 
I 
I 


= La courbe ot 


Von on me me mn 


hummm ne me me me ee me me me me be me me me me de mn me me me Le 
I 


"p p 
I 
I 
I 
I 
—_—J- 
I 
I 
I 


trie est la droite (D) 


é 


de sym 


Jon axe 


dd 
I 
1 
I 


dd 


Lt mmmhbu 


J 
I 
I 
I 
I 

J 
I 
I 
I 


y 


dd 


dd d_—— 
I 


Judo 


d’équation : (D) 


9 
i 
1 
i 
r 
1 
1 
1 
1 
r 
1 


7 
I 
I 
I 


6 
1 
| 
1 


5 
i 
| 
! 


5 


pmmmpmmdpmmmmpemmmpmmmmpemmmpen… … 


mmmpmmmmqe mm mm mg me me mme me me me 


m---- 


Application : 


= 2x" + 4x +3. 


éfinie par : f (x) 


f est une fonction d 


L. 


+ 
b2sa 


Déterminer les éléments caractéristiques de la courbe (C; ) de f. 


2. Dresser le tableau de variation de f . 


3. 


— — 


Construire la courbe de f dans un repère orthonormé (oi, j) : 


Correction : 


L. 


Les éléments caractéristiques de la courbe (C;) de f. 


" La courbe de f est appelée parabole , orienté vers le haut de sommet S (-1,1) : 


" Son axe de symétrie est la droite ( D) dďd’équation : 


Qi 
V 
© 
= 
© 
= 
= 
= 
as) 
> 
D 
© 
= 
as] 
D 
m 
„æ 
(ao) 
E=] 
Y 
=] 
QU 
A) 


( 


On construit la courbe de f dans un repère orthonormé | O,i,j 


3. 


: 
—_——4— 


; 
4 


FE]! 


I 
i or ii a a A col 


-4------Ẹ}-- 


y Seat pda bn aha 


! 
I 
I 
Lu 
I 
! 
+ 
I 
1 
y 
I 
! 


dote a n a 


-F ---2 --- -7 


= _-1 
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% f est une fonction définie par :f (x) = x" +4x. 


[an 


Déterminer les éléments caractéristiques de la courbe (C,) de f. 


D 


Dresser le tableau de variation de f et Construire la courbe de f dans un repère orthonormé CAS) f 


Correction : 


[an 


Les éléments caractéristiques de la courbe (c) de f. 
" La courbe de f est appelée parabole , orienté vers le bas de sommet S (2,4) . 
" Son axe de symétrie est la droite (D) d’équation : (D) :y=-1. 


2. Le tableau de variation de f et On construit la courbe de f dans un repère orthonormé CAS) 


Pix 


B. Etude et représentation graphique de (a F 0) f (x) = ax" 


a. Activité : 


f est une fonction définie par : f (x) = ax° aveceta 0. 
= Ensemble de définition est D, = R .( car f est une fonction polynomiale ) . 
= f est une fonction impaire car Vx € R,f (x) = a(-x) = ax" =f (x) f 
" Ensemble d’étude est : D, =RNR'=R. 
" La monotonie de f : soient x et x' de D, tel que x<x' ona (1) :X<X' > x" < (x) 
1* cas a > 0 : 
(1) = ax° < a(x') 
>f (x) <f (x ') 
D’où f est strictement croissante sur D, = R" 


et aussi sur R` car la fonction est impaire . 
= Le tableau de variation de f 
et la courbe représentative de f est 
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1° cas a < 0 : 
(1) => ax? >a(x') 
= f(x)>f(x) 


e 2 e z e — e e 
D’où f est strictement décroissante sur D, =R et aussi sur R` car la fonction est impaire 


Le tableau de variation de f et la courbe représentative de f est 


b. Application : 


+ 
besa 


1 
f est une fonction définie par : f (x) =y", 


L Dresser le tableau de variation de f . 


Construire la courbe de f dans un repère orthonormé (o i,j) 


Correction : 


L Le tableau de variation de f est : 


ÈS 


+ 
*… 


2 
f est une fonction définie par : f (x) = 7 
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Dresser le tableau de variation de f . 


L 
2. 


Construire la courbe de f dans un repère orthonormé CAS) : 


Correction : 


[un 


Le tableau de variation de f est : 


Ro 


. On construit la courbe de f dans un repère orthonormé CAR) À 


1.-6.-5-4-3.-2-1..|.N.2.3.4.5..6.7.8..9. 


ax +b 
cx+d 


C. Etude et représentation graphique de la fonction homographique : f (x) = (c + 0) i 


= Ensemble de définition : 
Ona: xeD, &cx+d#0 


d 
SXÉ-— 
C 


D'où: D, -R-S = |e,- 8f U EE) | 
c c c 


=" La monotonie de f : soient x et x' de D, tel que x#x'. 
ona: 
X—X 
ax+b ax'+b 
_ex+d cex'+d 


(ax + b}(cx "+ d) — (ax + b)(cx + d) 
(cx + d)(cx '+ d) 


x—x' 
_ adx+bcx'—adx'—bcx 
p (ex+d)(cx'+ d)(x-x') 


EE" 
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E x(ad-bc)-x'(ad-bc) 
E (ex+d)(cex'+d)(x-x') 


_ (ad- (ad-be) (s-s (ad-bc) A [s-a-ve- 
| (ex+d) (ex +a)(ex'+d) (sx) (ex+d) (cx'+d) | (cx+d)(cx'+d) | 


d d 
= On a le signe de (cx+ d)(cx'+ d) >Q sur |- — +o et de même sur Has l ; 
c 


a b 
c d 
c 


` e e e d A 
D’où le signe de T, est le signe de À = ad — bc donc la monotonie de f sur |——,+0| et de même sur 
c 


d 
|-,- l dépend du signe de A =ad -bc . 
c 


1°” cas A=ad—bc>0 : donc T, > 0. 
d 


d 
= D’où f est strictement croissante sur l- —,+00| et aussi sur |—%0,——| . 
c c 


= Le tableau de variation de f est : 


% Vocabulaire : 
ax + b` 


cx+d ’ 
=" La courbe ob yperbole . 


d _ af) 


‘| asymptote horisonlal la droite d'équation f(x j= 
a 
(D):y=— 
c 


I 
I 
l 
! 
! 
i 3 
I 
* 


c c 


e verticale est la droite (D) 


asymptote vertical la droite d'équation =» 
d la courbe de f s'appelle hyperbole 
D):x=— 
de ich f(x) = 2% et 0<A A í 
x+b d’équation : D, :x=——. 

C 


le ne ne cn ne en ne nn en ne en en cn en en en cn _—— 


= Asymptote horizontale est la droite (D) 
r e a 
d’équation : D, : y =— 
c 

2ème cas A=ad—bc <0 : donc T, <0. 


d 
" D’où f est strictement décroissante sur |- = +o 
c 


d 
et aussi sur Hi : 
c 


= Le tableau de variation de f est: 
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= La courbe représentative de f est 


+ 


% Vocabulaire : 


; -ae ; (cz 


f(x) = 2X+D et A<0 
cx+d 


la courbe de f s'appelle hyperbole 


cx+d 
= La courbe obte 


e hyperbole . 


rie est o(-2,2) ! 
c c 


verticale est la droite (D) 


d’équation : D, :x=-—. 


d c 


— asymptote vertical la droite d'équation (D ): x= _ 


I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
x 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 


= Asymptote horizontale est la droite (D) 


a 
d’équation : D, : y = R 


c. Application : 
2x+1 
x+1 


+ 


% f est une fonction définie par : f (x) = 


L Déterminer les éléments caractéristiques de la courbe (C,) de f. 


2. Dresser le tableau de variation de f . 


æ. Construire la courbe de f dans un repère orthonormé (o,i,i) À 


Correction : 


L Les éléments caractéristiques de la courbe (c) de f. 
2 1 
i OMAE a 


= La courbe de f est un hyperbole . 
d a 
" Son centre de symétrie est o(- — a) = Q(-12) : 
c c 
: : a d 
= Asymptote verticale est la droite (D,) d’équation : D, :x=————1. 
c 
a 
= Asymptote horizontale est la droite (D,) d’équation : D, :y=—=2. 
c 


. Le tableau de variation de f . 


Ro 


S 


. On construit la courbe de f dans 


un repère orthonormé (o.i, j) . 
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As 
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2x+1 
x-1 ` 


= f est une fonction définie par :f (x) = x E a 
X Siv =m 


=3<0 


D. Etude et représentation graphique de la fonction f (x) = Jx+a - 
= f est définie sur D, = [-a, +f : 
= Monotonie de f sur D, = [-a, +00[ 

soient x et x' de D, = [—a,+co[ tel que x < x' 


ona: 
x<x'> 0< x+a< x'+a 


=> 0 < x +a < Vx' +a 
= 0<f(x)<f(x') 
D’où f est strictement croissante sur D, = [-a, +00[ 


= Le tableau de variation de f . 


= La courbe représentative de f est : 


as : f(x)=Va-x 


= f est définie sur D, = al 


=  Monotonie de f sur D, = |—>, a] i 
soient x et x' de D, = Ja] tel que x < x' 


ona: x< X' <a> -—a < -x< -x' 
=> 0 < —x +a< -x'+a 


— 0 </x +a <V/x' +a 
= 0<f(x)<f(x') 


D’où f est strictement décroissante sur D, = Ja] : 
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= La courbe représentative de f est : 


A. Fonction la partie entière f (x) = E(x) 
a. Activité : 


Soit x de R. Compléter le tableau suivant on détermine le nombre entier relatif p (p = Z) tel que 


p<x<p+l 
aaps one aaa a 


Le nombre entier relatif s’appelle la partie entière relative du nombre réel x , on note p = E(x) ou 


F 


Vocabulaire : 


encore p = [x] s 


Définition : 
itx de R. 


Le nombre entier relatif p qui vérifie p < x < p + 1 s’appelle la partie entière relative du nombre 


réel X ,on note LÀ X] acore p = [x] : 


Donc: 


d. 


Propriété : 
= Vxel, =[p,p+1[ :f(x)=[x]=E(x)=p. 
z xeZeE(x)=x ; 
= VxEeR ; E(x)<x<E(x)+1 ' 
" VxeR,VkeZ:E(x+k)=E(x)+k. 
= VxeR ; x—-1<E(x)<x ! 


= La courbe représentative de f est : 
e. Application : 


f : R—R 
X f(x) = 2x-E(x) 
L On considère les intervalles I, tel que I, = [k,k+ 1| avec keZ. 


+ 


% f est une fonction définie par : 


=  Détermine f (x) tel que x € Í, 


= Construire C, la courbe de f sur Í, = [0, 1| . puis Construire C, la courbe de f sur Í, = [k,k+ 1| ; 


-17- 


